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Einstufiges Verfahren zur Herstellung von Glykolmonoethern aus 
Olef inen 

5 Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein verbessertes Verfahren zur 
Herstellung von Glykolmonoethern aus Olefinen. Weiterhin betrifft 
die Erfindung eine Katalysatormischung, welche bei dem 
10 erfindungsgemaBen Verfahren zum Einsatz gelangt. 

Glykolmonoether finden breite technische Anwendung als Losungs- 
mittel. Absorptionsflussigkeiten in der Gaswasche, Frostschutz- 
mittel. Hydraulikflussigkeiten, Gleitmittel, Weichmacher, Ten- 
15 side, vorstufen fur Faserprodukte wie etwa Polyester oder Ure- 
thane, Zusatzstoffe fur Druckfarben sowie in kosmetischen Produk- 
ten und Korperpf legemitteln. 

Wichtigste Produkte sind die entsprechenden Glykolether des 
20 Ethylens und Propens. Gewohnlicherweise stellt man diese Glykol- 
ether durch Umsetzen von Epoxiden der zugrundeliegenden Olef me 
rait den entsprechenden Alkoholen her. 

Nachteilig bei dieser Vorgehensweise ist, daB man mehrstufig zu- 
25 nachst aus den Olefinen die Epoxide herstellen muB, um danach be, 
hoherer Temperatur mit z.B. Schwef elsaure die Epox.de rxngoffnend 
mit Alkoholen zur Reaktion zu bringen. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es, ein einfacheres Her- 
30 stellverfahren fur Glykolmonoether bereitzustellen. Uberraschen- 
derweise wurde nunmehr festgestellt, dafi man die vorgenannten 
Nachteile uberwinden kann, wenn man in einer einfachen ainstufx- 
gen Synthese Olefine mit einem ublichen Epoxidierungsreagenz an 
Jeeigneten Epoxidierungskatalysatoren umsetzt und glexchzextxg 
35 die Lwesenheit von hydroxylgruppenhaltigen organ.schen Verbxn- 
dungen wie Alkoholen und sauren oder basischen Alkoxylxerungs- 
Katalysatoren zulaBt. Dabei werden die intermedxar gebxldeten 
Epoxide in situ an den zugesetzten Mkoxylierungskatalysatoren zu 
Glykolmonoethern umgesetzt. 

40 oemgemaB wurde ein Verfahren zur Herstellung von Glykolmonoethern 
aus Olefinen gefunden, welches dadurch gekennzeichnet ist, daB 
man die Olefine mit einem Epoxidierungsreagenz bei gleichzextiger 
Anwesenheit von hydroxylgruppenhaltigen organischen Verbxndungen 

45 an einer Mischung aus Epoxidierungskatalysatoren und Alkoxylxe- 
rungskatalysatoren umsetzt. 
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Als Epoxidierungskatalysatoren in der Katalysatormischung kommen 
vorzugsweise titanhaltige Silikate oder titan-, vanadium- 
germanium- Oder zinnhaltige Zeolithe in Betracht, insbesondere 
Titan- Oder vanadiumsilikalite rait Zeolith-Struktur mit 
5 rontgenographischer Zuordnung zur MFI-, MEL- , BEA-, MTW- . 

TON- FER- oder MFI/MEL-Mischstruktur . Derartige Epoxidierungs- 
katalysatoren sind beispielsweise beschrieben in der 
DE-A 44 25 672, Die genannten Titan- oder Vanadiumsilikalite 
konnen gemafi DE-A 44 25 672 Edelmetall wie Platinmetalle m 
10 Mengen von 0,01 bis 20 Gew. -% enthalten, insbesondere ist 

dies bei Verwendung einer Wasserstof f -Sauerstof £ -Mischung als 
Epoxidierungsreagenz vorteilhaf t. 

Als Alkoxylierungskatalysatoren in der Katalysatormischung kommen 
15 vorzugsweise saure Katalysatoren in Form von Mineralsauren oder 
von festen sauren Heterogenkatalysatoren und feste basische 
Katalysatoren in Betracht. 

Beispiele fur Mineralsauren sind Schwef elsaure, Salzsaure und 
20 ortho-Phosphorsaure; genugend acide organische Sulfonsauren und 
Carbonsauren wie p-Toluolsulfonsaure, Methansulf onsaure oder Tn- 
fluoressigsaure sollen hier mit zu den Mineralsauren gerechnet 
werden. 

25 Besonders geeignet sind feste ^^^--^^^^n^'um'- 
solche die sich nicht im Reaktionsmedium losen und bei der Urn 
setzung als feste Phase (als Heterogenkatalysatoren) vorliegen. 

Bevorzugt werden feste saure Heterogenkatalysatoren auf Basis von 
30 getragerten Mineralsauren, polymeren sauren lonenaustauscherhar- 
zen" Lmpositen aus sauren lonenaustauscherharzen in anorgani- 
chen Materials, sauren Metalloxiden oder sauren zeol then^ 
Beispiele fur solche Heterogenkatalysatoren sind saure Schicht 
silikate vom K10-Typ, saure Metalloxide, wie sie von Arata in 
silixate vom rvxv, 3 . 32( beschrieben werden, 

35 Appl. Catalysis A: General 146 (1996), i i*. ° 

und saure Zeolithe vom Strukturtyp MFI (z.B. Zeolith H-ZSM 5). 
«f mf^/Me! BEA (z B H-B-P-Zeolith), MOR, FER, NE3, ERI , OFF, 
Z\ FAU TON, CHA RUT, BOg' LTA, NON, MTN, HEU, AFX, MTW, DOH 
^O, MTT, RHO, CAN, LTLi, CIS, GME, VFI, EMT, DDR, SGT, CON, ZON 
40 oder MFS . 

Bevorzugt werden weiterhin feste basische Katalysatoren auf Basis 
von Alkali- oder Erdalkalimetalloxiden oder -hydroxiden 
getragerten Basen, polymeren basischen lonenaustauscherharzen, 
45 Dentrimeraminen, Talciten oder Hydrotalciten. 
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Die beschriebene KatalysatoJschung enthalt in der Regel 1 bis 
99 cew -Telle Epoxidierungskatalysatoren und 99 bis 1 Gew. Telle 
Alkoxylierungskatalysatoren. wenn letztere in fester Form d h. 
als Heterogenkatalysatoren. vorliegen. Bevorzugte Bereiche f ur ^ 
5 die Anteile dieser beiden Katalysatorsorten Bind bis 95 Gew. 
TellT- 95 bis 5 Gew. -Telle und insbesondere 20 bis 80 Gew. - 
Teile ': 80 bis 20 Gew. -Telle. Die beschriebene Katalysator- 
Lchung kann daruber hinaus noch weitere ubliche Hilfsstoffe 
enthalten. Liegen freie Mineralsauren als Alkoxylierungskatalysa- 

10 toren vor. betragt der Anteil von ^"-^^J™." 
Alkoxylierungskatalysatoren normalerweise 90 bis 99 999 Gew 
Telle : 10 bis 0.001 Gew. -Telle, insbesondere 99 bis 99,99 Gew. 
Telle : 1 bis 0,01 Gew. -Telle. 

15 Da die beschriebene Mischung aus den festen Epoxidierungskataly- 
satoren und den festen Alkoxylierungskatalysatoren neu ist ist 
auch Gegenstand der vorliegenden Erfindung sine Katalysator- 
mischung zur einstufigen Epoxidierung und Alkoxylierung von Ole- 
finen Ls 1 bis 99 Gew. -Teilen Epoxidierungskatalysatoren und 99 

20 bis 1 Gew. -Teilen festen Alkoxylierungskatalysatoren. 

Als Epoxidierungsreagenz far das erf indu ngsge.a Be Jerfahren eig- 
nen sich vor allem wafiriges Wasserstof f peroxid Oder eine Nasser 
"off sLrstoff -Mischung, der Einsatz von Wasserstof f -Sauer- 
25 stoff-Mischungen zur Epoxidierung 1st beispielsweise in der 

11 A 44 25 672 beschrieben. Als Epoxidierungsreagenz sind ,edoch 
auch organische Persauren oder Hydroperoxide geeignet. 

v, n*--;^ r>rnar\i<iche Verbindungen kommen prinzi- 

~ r;r- — =" - 

45 Die hydroxylgruppenhaltigen organischen verbindungen werden be- 
If lie Aquivalente an ethylenisch ungesattigten Doppelbin 
ZZn L Oieffns, in stachio.etrischer Menge oder im UberscnuS, 
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<af „«a-zlich als L&sungsmittel. eingesetzt. Reagieren die 

nhaltigen Verbindungen auch .it zusatzlichen funk- 
tloneuen Gruppen in den Olefinen, so ist entsprechend cnehr em- 
zusetzen. 

5 oas eingesetzte Olefin kann eine beliebige organische Verbindung 
n die .indestens eine ethylenisch ungesattigte Doppe b.ndung 
enthalt Sie kann aliphatischer . aromatischer Oder cycloalx- 
P hat cher Natur sein. sie kann aus einer linearen Oder e.ner 
10 verzweigten Struktur bestehen. Vorzugsweise enthalt das Olefin 2 
T L. Mehr als eine ethylenisch ungesattrgte Doppelbm- 
dung kann vorhanden sein, so etwa in Dienen oder Trxenen. Das 
Olefin kin zusatzlich funktionelle Gruppen wie Halogenato.e 
carboxylgruppen, Carbonesterfunktionen. Hydroxylgruppen. Bther- 
15 brucken, Sulf idbrucken, Carbonylfunktionen, Cyanogruppen , Hxtro- 
gruppen oder Aminogruppen enthalten. 

Tvpische Beispiele fur derartige Olef ine sind Ethylen, Propen, 
l^uten lis- und trans-2-Buten, 1 . 3 -Butadien, Pentene. Isopren, 
20 Hexene Octene. Nonene, Decene, Undecene, Dodecene, Cyclopenten, 
20 Z ohexel Dicyclopentadien. Methylencyclopropan, Vrny eye lo^ 

den. 

30 Das erfindungsge.aAe Verfahren eignet sich in besondere, Mafle zur 
Herstellung von Glykolmonoethern aus linearen oder verzweigten C 2 
bis C 5 -Alkenen, insbesondere Propen. 

Die nach dem erf indungsgemaBen verfahren hergestellten Glykol- 
35 monoether weisen die Struktureinheit 

OH OR 
I I 

— c — c — 

I I 

a U £ wobei R der Rest der eingesetzten hydroxy Wtupponh.ltHen 
orLlscL verbindung ist. Keist lie,en die Glykolfonoether als 
TsZlZZilTe yor, bei deeen die OH- und die OR-cruppe 
45 vertauscht sind. 
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Die Reaktionsbedingungen fur das erfindungsgemaBe Verfahren in 
Bezug auf Temperatur, Druck. Zugabemodus der Exnsatzstof f e und 
Umsetzungsdauer schwanken in Abhangigkeit von den Strukturen der 
Einsatzstoffe. Als allgemeine Kegel kann aufgestellt werden. daB 
5 mit steigender Kettenlange Oder zunehmender MolekulgroBe von - 
gesetzten Olefinen und eingesetzten hydroxy Igruppenhaltxgen orga- 
nischen Verbindungen die Reaktivitat des Systems abnxmmt und die 
Reaktionsbedingungen somit verscharft werden mussen. 

10 Typische Reaktionsbedingungen fur die Umsetzung von linear en oder 
v^zweigten C 2 - bis C 5 -Alkenen, welche unter Normalbedxngungen 
m eist gasformig sind, mit waBrigem H 2 0 2 in Anwesenhext von Cl - J>xs 
C-Alkanolen, die normalerweise hierbei in uberschussxger Menge 
vorlfegen sind folgende: Temperatur -30o C bis + 80o C . insbesondere 

15 -10°C bis + 50°C, unter Eigendruck bei Umsetzungstemperatur , Umset- 
zungsdauer 1 bis 10 Stunden. 

Das erf indungsgemaBe Verfahren lafit sich im LabormaBst ab und im 
grofltechnischen Maflstab durchfuhren. Man kann dabei diskonti- 
20 nuierlich oder kontinuierlich arbeiten. In Bezug auf den Kontakt 
de Laktionspartner .it der Katalysatormischung bietet sich so- 
wohl eine Slurry- als auch eine Festbettf ahrweise an. Die Umset 
"ng kann in gasf armiger , flussiger oder uberkritischer Phase er- 
folgen, wobei die flussige Phase bevorzugt wird. 

vorteilhaft ist ferner, daB bei Verwendung von heterogenen Epoxi- 
des und Alkoxylierungskatalysatoren 

toren lurch Wasche mit dem zur Reaktion einzusetzenden Alkohol 
oder thermisch oxidativ regenerierbar sind. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren liefert in vielen Fallen praktisch 
vollstanaige Umsetzungen der define zu den Glykolmonoethern 

merkliche Mengen an intermedin gebildeten Epoxxden 
im Endprodukt vorliegen, k6nnen diese meist durch einf ache Me ho- 
35 Ten vollstandig entfernt werden. beispielsweise durch Abdestxl 
lleren oder Ausgasen (bei leicht fluchtigen Epoxxden wie 
Propyl enoxid) . 

Die nachfolgenden Beispiele sollen stellvertretend das 
erfindungsgemaBe Verfahren erlautern, ohne daB dadurch exne Exn- 
schrankung zu verstehen ware. Die Herstellungsbedxngungen. Um- 
satze und Ausbeuten wurden nicht optxmxert. 
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Beispiele 

Beispiel 1: Herstellung eines Epoxidierungskatalysators 

5 In einem Vierhalskolben (2 1 Inhalt) wurden 455 g Tetraethyl- 
orthosilikat vorgelegt und aus einem Tropf trichter innerhalb von 
30 min mit 15 g Tetraisopropylorthotitanat unter Ruhren 
(250 U/min, Blattruhrer) versetzt. Es bildete sich eine f arblose, 
klare Mischung. AbschlieSend versetzte man mit 800 g einer 

10 20 gew -%igen Tetrapropylammoniumhydroxid- Losung (Alkaligehalt 
< 10 ppm) und ruhrte noch eine Stunde nach. Bei 90o C bis 10 0 o C 
wurde das aus der Hydrolyse gebildete Alkoholgemisch (ca. 4 50 g) 
abdestilliert. Man fullte mit 1,5 1 deionisiertem Wasser auf und 
gab das mittlerweile leicht opaque Sol in einen 2,5 1 fassenden 

15 Ruhrautoklaven aus Edelstahl. 

Mit einer Heizrate von 3°C/min wurde der verschlossene Autoklav 
(Ankerruhrer, 200 U/min) auf eine Reaktionstemperatur von 175°C 
gebracht. Nach 92 Stunden wurde die Reaktion beendet. Das erkal- 

20 tete Reaktionsgemisch (weiBe Suspension) wurde abzentnf ugiert 
und mehrfach mit Wasser neutralgewaschen. Der erhaltene Feststoff 
wurde bei 110°C innerhalb von 24 Stunden getrocknet (Auswaage 
149 g) AbschlieBend wurde unter Luf t bei 550°C in 5 Stunden das 
im Zeolithen noch verbliebene Templat abgebrannt (Kalzinierungs - 

25 verlust: 14 Gew. -%) . 

Das reinweiBe Produkt hatte nach naBchemischer Analyse einen Ti- 
Gehalt von 1,5 Gew. -% und einen Gehalt an Restalkali unterhalb 
100 ppm. Die Ausbeute auf eingesetztes Si0 2 betrug 97 %. Die Kn- 
30 stallite hatten eine GroBe von 0,05 bis 0,25 um und das Produkt 
zeigte im Inf rarotspektrum eine typische Bande bei ca. 960 cm-L 

Beispiel 2: Herstellung eines Alkoxylierungskatalysators 

3 5 in einem Becherglas wurden 60,0 g Borsaure in einer aus 343.8 g 
Tetraethylammoniumhydroxid (40 Gew. -% in Wasser) und 206,2 g 
deionisiertem Wasser hergestellten Losung aufgelost. Diese Losung 
gab man in einen 2,5 1 fassenden Ruhrautoklaven aus Edelstahl 
Dazu gab man unter Ruhren 550,0 g kolloidales Kieselsol (Ludox® 

40 AS40) . 

Der Ansatz wurde bei 150°C fur die Dauer von 216 Stunden zur Kri- 
stallisation gebracht, abgetrennt, mit deionisiertem Wasser nach- 
gewaschen und bei 120°C fur 24 Stunden getrocknet. Die Auswaage 
45 betrug 279 g. AbschlieBend wurde das Produkt bei 500°C unter Luft 
fur die Dauer von 5 Stunden zum H-B-B -Zeolith kalzimert. 
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Beispiel 3: Einstufige Herstellung eines Glykolmonoethers aus 
Propen und Methanol 

In einem 250 ml Glasautoklaven wurden 45 ml Methanol und 1,5 g 
5 Titansilikalitpulver aus Beispiel 1 sowie 1,5 g Zeolith H-ZSM-5 
eingefullt und die Suspension wurde mit einem Magnetruhrer ge- 
ruhrt. Der verschlossene Glasautoklav wurde danach auf -30°C abge- 
kiihlt und 20,7 g Propen wurden aufgepreflt. Danach wurde der 
Glasautoklav auf 0°C erwarmt und 30 g 30 gew. -%ige Wasserstof fper- 
10 oxidlosung wurden zudosiert. Die Reaktionsmischung wurde 5 h bei 
0°C unter Eigendruck geruhrt. Danach wurde der Katalysator abzen- 
trifugiert und die Losung gaschromatographisch untersucht. Der 
Gehalt an Propylenoxid betrug 9,7 Gew.-%, der Gehalt an Methoxy- 
propanolen 8,2 Gew. -% 

15 

Beispiel 4: Einstufige Herstellung eines Glykolmonoethers aus 
Propen und Ethanol 

In einen 250 ml Glasautoklaven wurden 45 ml Ethanol und 1,5 g 
20 Titansilikalitpulver aus Beispiel 1 sowie 1,5 g Zeolith H-ZSM-5 
eingefullt und die Suspension wurde mit einem Magnetruhrer ge- 
ruhrt. Der verschlossene Glasautoklav wurde danach auf -3 0°C abge- 
kuhlt und 20,7 g Propen wurden aufgepreBt. Danach wurde der Glas- 
autoklav auf 0°C erwarmt und 30 g 30 gew. -%ige Wasserstof fperoxid - 
25 losung wurden zudosiert. Die Reaktionsmischung wurde 5 h bei 0°C 
unter Eigendruck geruhrt. Danach wurde der Katalysator abzentri- 
fugiert und die Losung gaschromatographisch untersucht. Der 
Gehalt an Propylenoxid betrug 4,5 Gew.-%, der Gehalt an Ethoxy- 
propanolen 2,2 Gew.-%. 



30 



Beispiel 5: Einstufige Herstellung eines Glykolmonoethers aus 
Propen und Butanol 



In einen 250 ml Glasautoklaven wurden 45 ml Butanol und 1,5 ml 
35 Titansilikalitpulver aus Beispiel 1 sowie 1,5 g H-B- p-Zeolith aus 
Beispiel 2 eingefullt und die Suspension wurde mit einem Magnet- 
ruhrer geruhrt. Der verschlossene Glasautoklav wurde danach auf 
-30°C abgekiihlt und 20,7 g Propen wurden aufgepreBt. Danach wurde 
der Glasautoklav auf 0°C erwarmt und 30 g 30 gew. -%ige Wasser- 
40 stoffperoxidlosung wurden zudosiert. Die Reaktionsmischung wurde 
5 h bei 0°C unter Eigendruck geruhrt. Danach wurde der Katalysator 
abzentrifugiert und die Losung gaschromatographisch untersucht. 
Der Gehalt an Propylenoxid betrug 0,3 Gew. -%, der Gehalt an 
Butoxypropanolen 3,8 Gew. 

45 
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Beispiel 6: Einstufige Kerstellung eines Glykolmonoethers aus 
Propen und Ethanol 

In einen 250 ml Glasautoklaven wurden 45 ml Ethanol und 1,5 ml 
5 Titansilikalitpulver aus Beispiel 1 sowie 1.5 g polymerer, saurer 
Kationenaustauscher (Lewatit®. Fa. Bayer) eingefullt und die Sus- 
pension wurde mit einem Magnetruhrer geruhrt. Der verschlossene 
Glasautoklav wurde danach auf -30°C abgekuhlt und 20,7 g Propen 
wurden aufgepreSt. Danach wurde der Glasautoklav auf 0°C erwarmt 
10 und 30 g 30 gew. -%ige Wasserstof f peroxidlosung wurden zudosiert. 
Die Reaktionsmischung wurde 5 h bei 0°C unter Eigendruck geruhrt. 
Danach wurde der Katalysator abzentrif ugiert und die Losung gas- 
chromatographisch untersucht. Der Gehalt an Propylenoxid betrug 
4,5 Gew.-%, der Gehalt an Ethoxypropanolen 2,2 Gew.-%. 
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vergleichsbeispiel A: Einstufige Herstellung eines Glykolmono- 
ethers aus Propen und Methanol 

in einen 250 ml Glasautoklaven wurden 45 ml Methanol und 1,5 g 
20 Titansilikalitpulver aus Beispiel 1 eingefullt und die Suspension 
wurde mit einem Magnetruhrer geruhrt. Der verschlossene Glasauto- 
klav wurde danach auf -30°C abgekuhlt und 5,8 g Propen wurden auf- 
gepreBt. Danach wurde der Glasautoklav auf 0°C erwarmt und 32 g 
30 gew -%ige Wasserstof f peroxidlosung wurden zudosiert. Die Reak- 
25 tionsmischung wurde 2 h bei 0°C unter Eigendruck geruhrt. Danach 
wurde der Katalysator abzentrif ugiert und die Losung gas- 
chromatographisch untersucht. Der Gehalt an Propylenoxid betrug 
8,65 Gew.-%, der Gehalt an Methoxy- 2 -propanol 0,04 Gew. -% und der 
Gehalt an Methoxy- 3 -propanol 0,09 Gew.-%. 

30 
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Patentanspruche 



1. verfahren zur Herstellung von Glykolmonoethern aus Olefinen, 
dadurch gekennzeichnet, dafi man die define rait einem Epoxi - 
dierungsreagenz bei gleichzeitiger Anwesenheit von hydroxyl - 
gruppenhaltigen organischen Verbindungen an einer Mischung 
aus Epoxidierungskatalysatoren und Alkoxylierungskatalysato- 
ren umsetzt. 



10 



Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi man 
als Epoxidierungskatalysatoren in der Katalysatormischung 
titanhaltige Silikate oder titan-, vanadium-, germanium- 
oder zinnhaltige Zeolithe, insbesondere Titan- oder Vanadium- 
15 silikalite mit Zeolith-Struktur mit rontgenographischer Zu- 

ordnung zur MFI-. MEL" , BEA-, MTW-, TON-, FER- Oder MFI/MEL- 
Mischstruktur, einsetzt. 

3. verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dafi 
20 man als Alkoxylierungskatalysatoren in der Katalysator- 

mischung saure Katalysatoren in Form von Mineralsauren oder 
von festen sauren Heterogenkatalysatoren oder feste basische 
Katalysatoren einsetzt. 

25 4. verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dafi man 
als saure Alkoxylierungskatalysatoren in der Katalysator- 
mischung feste saure Heterogenkatalysatoren auf Basis von 
getragerten Mineralsauren, polymeren sauren Ionenaustauscher- 
' harzen, Kompositen aus sauren Ionenaustauscherharzen in anor- 

30 ganischen Materialien, sauren Metalloxiden oder sauren Zeoli- 

then einsetzt. 

5 verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dafi man 
als basische Alkoxylierungskatalysatoren in der Katalysator- 
35 mischung feste basische Katalysatoren auf Basis von Alkali - 

oder Erdalkalimetalloxiden oder -hydroxiden, getragerten Ba- 
sen, polymeren basischen ionenaustauscherharzen, Dendrimer- 
aminen, Talciten oder Hydrotalciten einsetzt. 
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6. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 5, dadurch gekennzeich- 
net. dafi man als Epoxidierungsreagenz waBriges Wasserstoff- 
peroxid oder eine Wasserstof f -Sauerstof f -Mischung einsetzt. 

5 7. verfahren nach den Anspruchen 1 bis 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB man als hydroxy lgruppenhaltige organische 
verbindungen lineare oder verzweigte Ci- bis C 20 -Alkanole, C 5 - 
bis C 8 -Cycloalkanole oder C 7 - bis C 20 -Arylalkanole einsetzt. 

10 8. Verfahren nach den Anspruchen 1 bis 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB man als define solche mit 2 bis 30 C-Atomen rait 
einer oder mehreren ethylenisch ungesattigten Doppelbindungen 
einsetzt. 

15 9. verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet. daB man 
als define lineare oder verzweigte C 2 - bis C 5 -Alkene, ins- 
besondere Propen, einsetzt. 

10. Katalysatormischung zur einstufigen Epoxidierung und Alkoxy- 
20 lierung von Olefinen aus 1 bis 99 Gew. -Teilen Epoxidierungs- 

katalysatoren und 99 bis 1 Gew. -Teilen festen Alkoxylierungs- 
katalysatoren. 
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